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Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unter lagan entnommen 

© Druckfeste und thermostabile Isolierbeschichtungen fur Hohlkorper und ein Verfahren zu deren Herstellung 

® Beschrieben wirdein Verfahren zur Herstellung von Po- 
ly urelh an- und/oder Polyisocyanuratgruppen aufweisen- 
den Isolierbeschichtungen fur Hohlkorper durch Umset- 
zung von 

a) einer Polyisocyanatkomponente mit 

b) mindestens zwei gegenOber Isocyanaten alctivo Was- 
serstoffatome aufweisenden Verbindungen und 

c) Kataiysatoren gegebenenfalls in Gegenwart von 

d) welteren Hilts- und Zusatzstoffen, 

dadurch gekennzeichnet, daS mindestens einer der Kom- 
ponenten a) bis d) organische oder mineralische Mikro- 
hohlkugeln mit einer mittleren Teilchengrofce im Bereich 
von 5 bis 200 urn und einer Dichte im Bereich von 0,1 bis 
0,8 g/cm 3 zugesetzt werden. 

Weiterhin wird die Verwendung dieser Isolierbeschich- 
tungen fiir im Off-Shore- Bereich eingesetzte Rohre be- 
schrieben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Polyurethan- und/oder Polyisocya- 
nai-Gruppcn aufwciscndc Isolicrbcschichtnngcn fur Hohl- 
korper, insbesondere Rohre, sowie ein Verfahren zu deren 
Herstellung. 

Bekannter Weise werden u. a FUR-Schaume und PUR- 
Elastomere zur Tsolierung von Ol- und Gas-pipelines im off- 
shore-Bereich eingesetzt. 

In der EP-A 636 467 wird beschrieben, wie in einem Ar- 
beitsgang eine dicklagige PUR-Beschichtung von Rotati- 
onskorpem. wie Walzen und Rohre, durchgeruhrt werden 
kann. U. a. ist auch die Rohrbeschichtung mit syntaktischen 
PUR-Schlammen zur Isolierung bekannt 

Das Anforderungprofil an solche Isoliermateri alien wird 
durch das ErschlieBen neuer Olf elder in groBeren Meerestie- 
fen deutlich erhdht U. a. muB die Warmestandfestigkeit die- 
ser Malerialien von bisher 120°C auf 160°C und die Druek- 
festigkeit von bisher 50 bar (500 m Tauchliefe) auf bis zu 
250 bar (2500 in Tauchliefe) erhohl werden. 

Oben beschriebene Poly ureth an werks toff e sind in der 
DaueneuipeniLurbesLandigkeit jedoch auf ca. 120°C be- 
schrankt. 

Aufgabe der vorliegenden Hrfindung war es dahei, Iso- 
licrbcschichtungcn fiir Rohre aufzufinden, die cine Warmc- 
standfestigkeit uber 120"C und eine Druckfestigkeit iiber 
50 bar aufweiscn. 

Uberraschender Weise wurde gefunden, daB durch die 
Kombination von Polyisocyanurat-Rcaktionsmasscn mit 
temperatur- und druckstabilen Mikrohohlkorpern die ge- 
wunschten Anforderungen erfullt werden und fur gerade 
und schwach gekriimmte Rohre das in der EP-A 636 467 ge- 
nannre wirtschaftliche Rot^tionsbeschichrnngsverfahren an- 
gewendet werden kann. Rohrkriimrner und -anschiusse kon- 
nen mit gleicher Rohstoffbasis im FormenguB hergestellt 
werden. 

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur 
Herstellung von Poly ureth an- und/oder Polyisocyanurat- 
gruppen aufweisenden Isolierbeschichtungen fiir Hohlkor- 
per durch Umsetzung von 

a) einer Polyisocyanatkomponente mit 

b) mindestens zwei gegeniiber Isocyanaten aktive 
WasserstofTatome aufweisenden Verbindungen und 

c) Katalysaloren gegebenenfalls in Gegenwart von 

d) wcitcrcn Hilfs- und Zusatzstofifcn, 

bci dem mindestens cincr der Komponcntcn a) bis d) organi- 
sche Oder mineralische Mikrohohlkugeln mit einer mittleren 
TeilchengroBe im Bereich von 5 bis 200 pm und einer 
Dichte im Bereich von 0,1 bis 0,8 g/cm 3 zugesetzt werden. 

Die erfindungsgemSBen Beschichtungen sind geeignet fur 
die Walzen oder Rohre, wie sie in der Stahlindustrie, Forder- 
und Transportindustrie sowie in der Papierindustrie einge- 
setzt werden. AuBerdem lassen sich danach Rohre mit Au- 
Benbeschichtung fiir den industriellen sowie Rohre mit In- 
nenbeschichtung fur die hydraulische Forderung von abrasi- 
ven Gutern herstellen. Erforderlichenfalls muB man die zu 
beschichtenden Flachen vorher mit einem Ilaftvermittler 
versehen. 

Es lassen sich aber auch Rohre oder sonsuge Hohlkorper 
nach dem neuen Verfahren herstellen, indent man einen ent- 
fernbaren Kem beschichteL In diesem Fall muB man auf den 
Kern ein Trcnntnittel auflragen oder ihn mil einer TYennfolie 
umwickeln. SchlieBlich laBt sich das neue Verfahren auch 
dazu benutzen, Rohre mil einem Waniiedammanlel aus Po- 
lyurcthan-HartschaumstofF zu verschen. 

Es hat sich gezeigt, daB das neue Verfahren nicht nur fur 



die Innen- und AuBenbeschichtung von rotalionssymmelri- 
schen Korpern geeignet ist, sondem daB auch Korper be- 
schichtbar sind, welche uber Lange und/oder Querschnitt 
untcrschicdlichc Durchmcsscr aufweiscn. 

5 Besonders geeignet ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
fur die Beschichtung von Rohren fiir den Off-Shore-Be- 
reich, insbesondere fiir Rohre fiir eine Tiefe von mehr als 
500 m. die einer Dnickbelastung von grciBer 50 bar und ei- 
ner Temperatur von groBer 120°C ausgesetzt sind. 

to Bei den Reaktionskomponenten handelt es sich um fliis- 
sige Reaktionsgemische, die zu massiven oder geschaum- 
ten, gegebenenfalls Lsocyanuratgruppen aufweisenden, vor- 
zugsweise harten Polyurethankunststoffen ausreagierten. Es 
handelt sich um Gemische von organischen, vorzugsweise 

15 aromatischen Poly isocyanaten mit mindestens zwei gegen- 
uber Isocyanaten aktive WasserstofTatome aufweisenden 
Verbindungen, insbesondere organischen Polyhydroxylver- 
bindungen, wobei die Polyisocyanale zur Herstellung von 
reinen Polyurethanen, bezogen auf diellydroxylgruppen, in 

20 elwa aquivalenten Mengen und zur Herstellung von Isocya- 
nuratmodirizierten Polyurethanen in uberschussigen Men- 
gen zum Einsalz gelangen. Dies bedeuleU daB die Isocyanal- 
kennzahl im allgemeinen innerhalb des Bereiches von 90 bis 
2000, vorzugsweise 100 bis 1800 liegL Unter "Isocyanat- 

25 kennzahl" ist hicrbci die Anzahl der Isocyanatgruppcn der 
Polyisocyanatkomponent pro 100 Hydroxylgruppen der 
Poly-hydroxylkomponcntc zu verstchen. 

Geeignete, zu Polyurethanen ausreagierte Systeme sind 
bcispiclswcisc in DE-PS 16 94 138 beschrieben, wahrend 

30 als GieBmassen, die zu Isocyanurat-modifizierten Polyure- 
thanen ausreagieren, Systeme gemaB DE-PS 25 34 247 ein- 
gesetzt werden konnen. 

Den GieBmassen konnen die ublichen Hilfs- und Zusatz- 
mittel, d. h. Katalysaloren fur die Isocyanat-Additionsreak- 

35 tion wie Dimethylbenzylamin, Dibutylzinndilaurat oder per- 
methyliertes Diethylentriamin, Katalysaloren fur die Trime- 
risierung von Isocyanatgruppen der in DE-PS 25 34 247 be- 
schriebenen Art, oder Fullstoffe wie beispielsweise GLasfa- 
sern, Aluminiumhydroxid, Talkum, Kreide, Dolomit, Glim- 

40 mer, Schwerspat oder Wollastonit (CaSiOs) zugesetzt wer- 
den. 

Erfindungswesentlich ist jedoch, daB in den Reaktions- 
komponen ten mineralische und oder druckfeste, lemperatur- 
bestandige Kunststoffe mit Mikrohohlstruktur von 0,5% bis 
45 zu einer inaximalen Fullung, ohne Erzeugung von zusa'lzli- 
chen Hohlraumcn, bezogen auf das Gcsamtgcwicht der Rc- 
aklionskomponenlen vorliegen. 

Die maximalc Fullung crrcchnct sich wic folgt: 

50 PHohBtarpcr = Dichte des Mikrohohlkorpers 

pscfaau = Mittlere Schuttdichte der Mikrohohlkorper 

Ppur = Dichte der Polyurethan-Mairix 

Freiraum = verbleibender Raum zwischen aufgeschiitteten, 

maximal verdichteten Hohlkorpern 
55 Freiraum = PHohik&pa - Pschott* 

Um ein FlieBen der Matrix bei der Reaktion zu erreichen, 
muB mindestens 1 Gew.-% Matrix-t'JberschuB gegeniiber 
dem Freiraum vorhanden sein. Somit eigibt sich als maxi- 
60 male Fullung folgende Fonnel: 

Mimmale PUR-Menge je 100 g Hohlkorper 
Minimale-Matrixmenge = Ppur * (l/Psdiott-^Piiohikor- 
per) • 1,01 ■ 100. 

65 

Die nach obiger Fonnel errechnele urinimale PUR-Matrix 
hat cine bevorzugtc Kennzahl zwischen 1000 und 1600. 
Bevorzugt werden mineralische Mikrohohlkugeln einge- 
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setzL Besonders bevorzugl sine! dabei triineralische Mikro- Filmdiise mil 200 mm Breile 

hohlkugeln des Dichtebercichs 0,1 bis 0,8 g/cm 3 und einer AusstoB von 12 1/min = 8,4 kg/min 

mitlleren TeilchengroBe von 5 bis 200 um, und einer Druck- Bescbichtungsdicke von 45 mm 

festigkeit groBer 50 bar. Dcrartigc Hohlkorpcr sind bci- Bcschichtangsgcschwindigkcit von 308 mm/min 

spielsweise unter der Bezeichnung Q-CKL® (Fa. Omya 5 Dichte der Isolierschicht 0,7 g/cm 3 

GmbH) und Scotchlite® Glas Bubbles (3M Deutschland GieBzeit8-15 Sekunden 

GmbH) im Handel erhaltlich. Warmeleitzahl 0,14 W/m • K 

Die erfindungswesentlichen Zusatyjniuel kfinnen bei der Rohrdrehzahl 28 U/min 
Herstellung der GieBmassen sowohl der Poiyisocyanatkom- 

ponenie als auch der Polyhydroxylkomponente oder beiden io Bei den nachfolgenden Beispielen wurden sowohl die 

vorab als auch direkt vor der Reaktion zugesetzt werden. eingesetzten Pblyether, die Isocyanate als auch die Kenn- 

Die Herstellung der Isolierschicht vorzugsweise auf Roh- zahl variiert. 
ren. erfolgi entweder nach dem in der EP-A-636 467 be- 

schriebenen Rotations-Beschichtungsverfahren oder nach Beispiel 1 

dem herkommlichen GieBen in Formen mil. den entspre- 15 

chenden Rohrteilen als Einlegeteil. KomponenteA 

Die erfindungsgemaB hergestellten Isolierbeschichtungen 

weisen iibheherweise eine Dichte kleiner 0,9 g/cm 3 , bevor- 100 Gew.Tle Polyether, OH-Zahl 36, Polyaddition von 83% 

zugt eine Dichte zwischen 04 und 0,8 g/cm 3 auf. In vorteil- Propylenoxid und 17% Ethylenoxid an Trimethylpropan 

hafler Weise ist die Warmeleitzahl fiir die erfindungsgemaB 20 2,0 Gew.Tle Zeolilb 50%ig in Rizinusol 

hergestellten Isoherbeschichtungen kleiner 0,180 W/m • K. 1,5 Gew.Tle Aktivator, Losung von Alkaliacetat in Diethy- 

Femer weisen die erfindungsgemaBen Isolierbeschichuin- lenglykol 

gen eine sehr gute Druckbestandigkeit groBer 50 bar und 40 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

eine hohe Thermostabilitat von groBer 120°C auf." 0,32 g/cm 3 

25 

Beispiele Komponente B 

In den nachfolgenden Beispielen werden sowohl Rohrbe- 150 Gew.Tle Polyisocyanat mit 3 1,5% NCO . 

schichtungen nach dem Rotationsbcschichmngsvcrfahrcn 3,0 Gew.Tle Zcolith 50%ig in Rizinusol 

als auch nach dem klassischen GieBverfahren beschrieben. 30 45 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

0,32 g/cm 3 

Allgemeine Herstellungshin weise Kennzahl 1250. 

Die in den Beispielen aufgefuhrten Komponenten A und Die Priifung auf Druckfestigkeit (Priifkorper: Wurfel von 

B wurden durch schonendes Abmischen der einzelnen Be- 35 100 mm Kantenlange) bei 200 bar in Wasser bei Raumtem- 

standteile und anschlieBendes Bvakuieren zwecks Entga- peratur ergab nach 24 Stun den Prufzeit eine Wasserauf- 

sung vor der Dosierung einzeln hergestellL Die Dosierung nahme von kleiner 3 g fur den gesamten Priifkorper. Die 

erfolgte uber spezielle, fullstofrahige pulsationsarme Do- Priifung auf Thermostabilitat (Priifplatten 20x100x10 mm) 

sierpumpen und Nadelvenule in einen speziellen Nieder- ergab bei Lagerung von 4 Monaten bei 200°C keine sichtba- 

druckmischkopf. 40 ren Veranderungen und keinen Eigenschaftsverlust 

Je nach Verfahren wurde entweder Uber eine Rlmdtise 

(Rotationsbeschichtung) oder eine Rundduse Q^lassisches Beispiel 2 
GieBen) teilweise mil aufgesetzlem Schlauch, das reaklive 

Gemisch auf das Rohr aufgetragen. Die Verarbeitungstem- Komponente A 

peraluren der einzelnen Komponenten wurden je nach Vis- 45 

kositat bci Raumtcmpcratur bis zu 70°C cingcstcllt. Die 100 Gew.Tle Polycracy OH-Zahl 56, Polyaddition von 

Rohre haUen iiiimer Raunileiiiperatur, waren Gesandsunhlt 100% Propylenoxid und an Glycerin. 

und tcilwcisc mit cincm marktgangigen Haftvcrmittlcr vor- 2,0 Gew.Tle Zcolith 50%ig in Rizinusol 

behandelt. Die Formen wurden sowohl unbeheizt als auch 3^ Gew/lle Aktivator, Losung von Alkaliacetat in Diethy- 

auf 80°C temperiert, eingesetzt-, urn das Ausharten des reak- 50 lenglykol 

tiven Poiyurethangemisches zu beschleunigen. Nach dem 35 Gew.'He Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

Rntformen und bzw nur nach dem AbkQhlen auf ca. 35°C 0,32 g/cm 3 
konnten die Rohre schon auf der Beschichtung in einem ent- 

sprechenden Weichbett (Holzbalkenprisma plus 40 min Komponente B 

dicke Weichschaurnstreifen) abgelegt werden. Erste physi- 55 

kalische Priifungen erfolgten rruhestens 24 Stunden nach 150 Gew.Tle Polyisocyanat mit 31 JS% NCO 

dem GieBprozeB. 3,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 

45(iew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

1 . Rohrisolierbeschichtung nach dem Rotaiionsbeschich- 0,32 g/cm 3 

tungs verfahren 60 Kennzahl 1250 

Hierbei wird Uber eine in Richtung Langachse tiber das Beispiel 3 
Rohr gefuhrte Filmdiise das reaktive Polyurethangemisch 

auf das sich drehende Rohr aufgegossen. Der \forschub der Komponente A 

Diise wird so eingestellt, dafi bei konstantem AusstoB die 65 

gewunschle Beschichiungsdicke erreichl wird. 100 Gew.Tle Polyether, OH-Zahl 36, Polyaddition von 83% 

Propylenoxid und 17% Ethylenoxid an Trimethylpropan 

Stahlrohr nut einem AuBendurchmesser von 230 mm 2,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 
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. 1,8 Gew.Tle Aktivator, Losung von Alkali acelal in Diethy- 
lenglykol 

40 Gew.Tle MikrohohlgLaskugeln, mittlere Dichte 
0,32 g/cm 3 

Komponente B 

Prepolymer 

aus 150 Gew.Tle Poivisocyanal und 

12 Gew.-Tle. Rizinusol, Brasil-Nr. 1, NC:0 berechnet 29% 

3,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 

45 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

0,32 g/cm 3 

Kennzahl 1150 
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35 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, inilLlere Dichte 
0,32 g/cm 3 

Komponente B 

Prepolymer 

aus 162 Gew.Tle Polyisocyanat und 

13 Gew.-Tle. Rizinusol, Brasil-Nr. 1, NCO berechnet 29% 

3,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 

50Ciew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

0,32 g/cm 3 

Kennzahl 1Z50 

2. Rohrbeschichtung nach dem FormenguB 



Beispiel 4 

Komponente A 

100 Gew.Tle Polyeiher, OH-Zahl 36, Polyaddilion von 83% 

Propylenoxid und 17% Ethylenoxid an Trimethylpropan 

2,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 

1,8 Gew.Tle Aktivator, Losung von Alkali acetat in Diethy- 

lenglykol 

40 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 
0,32 g/cm 3 

Komponente B 

Prepolymer 

aus 1 62 Gew.Tle Polyisocyanat und 

13 Gew.-Tle. Rizinusol, Brasil-Nr. 1, NCO berechnet 29% 

3,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 

50 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

0,32 g/cm 3 

Kennzahl 1250 

Beispiel 5 



15 

Hierbei wird ein vorbehandelter Rohrabschnitt in eine rnit 
Trennmittel behandelte, auf 80°C temperierte Form einge- 
legt, die Form geschiossen, 10° geneigt und an der liefsten 
Stelle uber einen Schlauch steigend gefullt, bis das reagie- 
20 rende Polyurethangemisch an der hochslen Stelle, einem 
Steiger . "aus der Form austritt. Durch Abklemmen des 
Schlauches und Losen vom Mischkopf wird die Form am 
AnguB verschlossen und der Mischkopf kann mit Kompo- 
nente A gespult werden. 

25 

Stahlrohr mit einem AuBendurchmesser von 230 mm 
Bcschichtungslangc 56 cm 
Rundduse mit 22 mm Durchmesser 
Ausstofi von 10 1/min = 7 kg/min 
30 Beschichtungsdicke von 45 mm 
Dichte der Tsolierschicht 0,7 g/cm 3 
GieBzeit 140-200 Sekunden 
Warmeleitzahl 0,14 W/m • K 
Fullzeit 135 Sekunden. 

35 



Komponente A 

100 Gew.Tle Polyether, OH-Zahl 56, Polyaddition von 

100% Propylenoxid und an Glycerin. 

2,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 

3,5 Gew.Tle Aktivator, Losung von Alkaliacetal in Diethy- 

lcnglykol 

35 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, miUlere Dichte 
0,32 g/cm 3 

Komponente B 

Prepolymer 

aus 150 Gew.Tle Polyisocyanat und 

1 2 Gew.-Tle. Rizinusol, Brasil-Nr. 1 , NCO berechnet 29% 

3,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 

45 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

0,32 g/cm 3 

Kennzahl 1150 

Beispiel 6 

Komponente A 

100 Gew.Tle Polyeiher, OH-Zahl 56, Polyaddilion von 

100% Propylenoxid und an Glycerin. 

2,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 

3,5 Gew.Tle Aktivator, Losung von Alkaliacctat in Dicthy- 

lenglykol 



Bei den nachfolgenden Beispielen wurden sowohl die 
eingesetzten Polyether, die Isocyanate als auch die Kenn- 
zahl variiert. 

40 Beispiel 7 



Komponente A 

100 Gew.Tle Polyether, OH-Zahl 36, Polyaddition von 83% 
45 Propylenoxid und 17% Ethylenoxid an Trimethylpropan 
2,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig'in Rizinusol 
0,6 Gew.'lle Aktivator, Losung von Alkaliacetat in Dielhy- 
. lcnglykol 

40 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 
so 0,32 g/cm 3 

Komponente B 

1 50 Gew.Tle Polyisocyanar. mit 3 1 4% NCO 
55 3,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 

45 CJew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 
0,32 g/cm 3 
Kennzahl 1250 

eo Beispiel 8 

Komponente A 

100 Gew.Tle Polyether, OH-Zahl 56, Polyaddition von 
100% Propylenoxid und an Glycerin. 
2,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 
0,9 Gew.Tle Aktivator, Losung von Alkaliacctat in Dicthy- 
lenglykol 
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35 Gew.Tlc Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichle 
0,32 g/cm 3 
Komponenie B 

1 50 Gew.Tlc PoLyisocyanat mit 3 1 ,5% NCO 

3,0 Gew.Tle ZeoUth 50%ig in Rizinusol 

45 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

0,32 g/cm 3 

Kennzahl 1250 

Beispiel 9 
KomponenteA 



aus 150 Gew.Tle Polyisocyanal und 

12 Gew.-Tle. Rizinusol, Brasil-Nr 1, NCO berechnet 29% 

3,0 Gew.'lle Zeoliih 50%ig in Rizinusol . 

45 Gew.Tlc Mikrohohlglaskugeln, mitticrc Dichte 

0,32 g/cm 3 

Kennzahl! 150 

Beispiel 12 



100 Gew.Tle Polyether; OH-Zahl 36, Polyaddition von 83% 
Propylenoxid und 17% Ethylenoxid an Trimethylpropan 15 
2,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 
0,6 Gew.Tle Aktivator, Losung von Alkali acetat in Dietby- 
lenglykol 

Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

20 



40 Gew.Tle 
0,32 g/cm 3 



io Komponente A 

100 Gew.Tle Polyether, OH-Zahl 56, Polyaddition von 
100% 

Propylenoxid und an Glycerin. 
2,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 
0,9 Gew.Tle Aktivator. Losung von Alkaliacetat in Dietby- 
lenglykol 

35 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, inilLlere Dichte 
0,32 g/cm 3 



KomponenLe B 



Prepolymer 

aus 150 Gew.Tlc Polvisocyanat und 25 

12 Gew.-Tle. Rizinusol, Brasil-Nr. 1, NCO berechnet 29%. 
3,0 Gew.Tlc Zeolith 50%ig in Rizinusol 

45 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 
0,32 g/cm 3 

Kennzahl 1150 30 
Beispiel 10 
Komponente A 

35 

100 Gew.Tle Polyether, OH-Zahl 36, Polyaddition von 83% 
Propylenoxid und 17% Ethylenoxid an Trimethylpropan 
2,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 
0,6 Gew.Tle Aktivator, Losung von Alkaliacetat in Diethy- 
lenglykol *> 
40 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 
0,32 g/cm 3 

Komponente B 

45 

Prepolymer 

aus 162 Gew.Tle Polyisocyanal und 

13 Gew.-Tle. Rizinusol, Brasil-Nr. 1, NCO berechnet 29%. 
3,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 

50 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 50 
0,32 g/cm 3 
Kennzahl 1250 



Beispiel 11 
Komponente A 



55 



100 Gew.Tle Polyether, OH-Zahl 56, Polyaddition von 
100% Propylenoxid und an Glycerin. 

2,0 Gew.Tle Zeolith 50%ig in Rizinusol 60 
0,9 Gew.Tle Aktivator, Losung von Alkaliacetat in Diethy- 
lenglykol 

35 Gew.Tle Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 
0,32 g/cm 3 

65 

Komponente B 

Prepolymer 



Komponente B 

Prepolymer 

aus 162 Gew.'lle Polyisocyanal und 

13 Gcw.-Tlc. Rizinusol, Brasil-Nr. 1, NCO berechnet 29% 

3,0 Gew.'He Zeolith 50%ig in Rizinusol 

50 Gew.Tlc Mikrohohlglaskugeln, mittlere Dichte 

0,32 g/cm 3 

Kennzahl 1250. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Polyurethan- und/ 
oder Polyisocyanuratgruppen aufweisenden Isolierbe- 
schichtungen fur Hohlkdrper durch Umsetzung von 

a) einer Polyisocyanatkomponente mit 

b) mindestens zwei gegenuber Isocyanaten aktive 
Wasserstoffatome aufweisenden Verbindungen 
und 

c) Katalysatoren gegebenenfalls in Gegenwart 
von 

d) weiteren Hilfs- und Zusatzstoffen, 

da durch gekennzeichnet, daB mindestens einer der 
Komponenten a) bis d) organische oder mineralische 
Mikrohohlkugeln mit einer millleren TeilchengroBe im 
Bcrcich von 5 bis 200 um und einer Dichte im Bcrcich 
von 0,1 bis 0,8 g/cm 3 zugeselzl werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mineralische Mikrohohlkugeln zugesetzt wer- 
den. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB Mikrohohlkugeln mit. einer 
Druckfestigkeit uber 10 bar zugesetzt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlkorper Rohre 
sind. 

5. Polyurethan- und/oder Poly isocy anurat-G ruppen 
aufweisende Isolierbeschichtungen fur Hohlkorper aus 
der Umsetzung 

a) einer Polyisocyanatkomponente mit 

b) mindestens zwei gegenuber Isocyanaten aktive 
Wasserstoffatome aufweisenden Verbindungen 
und 

c) Kalalysaloren, gegebenenfalls in Gegenwart 
von 

d) weiteren Hilfs- und Zusatzstoffen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Isolicrbcschichtung 
Mikrohohlkugeln mit einer mitlleren TeilchengroBe im 
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Bereich von 5 bis 200 fun und einer Dichle im Bereich 
von 0,1 bis 0 ? 8 g/cm 3 enthalL 

0. Verwendung einer Isolierbeschichtung gemaB An- 
spruch 5 fur die Bcschichtung von Rohrcn fur den Off- 
Shore-Bereich. 
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